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　　　　　輸出入関数の理論：
フレキシブル関数アプローチ
浜　口 登
第1節　序
　経済学の様々な応用分野のなかで，基礎理論を最もstraitforwardに
応用しているのはおそらく国際経済学であろう。ところが，それにもか
かわらず（あるいはそのために衿国際経済学（主として貿易論に関し
てであるが）ほど理論と実証がかけ離れている分野も珍しいのではなか
ろうか。「純粋理論派」は，実証分析がとうてい望めない様な抽象的モデ
ルを開発し続けている。他方，「実証分析派」の計測するモデルは，その
理論的背景が不明確なことが多い。つまり，国際経済学の分野では，い
わゆる「計測無き理論」と「理論無き計測」とが横行する度合いが，他
の分野と比べてかなり著しいと筆者は考える。
　きちんとした理論的背景を持った実証分析を，国際貿易論の分野で行
いたいというのが，筆者の長年の研究テーマであった。具体的には「輸
出入関数のミクロ理論的基礎」の確立をめざしている。様々な試行錯誤
をへて，近年急速に発展している，いわゆる「フレキシブル関数アプロ
ーチ」にとりかかろう，というのが本稿執筆の動機である。本稿の目的
は，「フレキ・シブル関数アプローチ」とは何か，そして，それが輸出入関
数の実証分析にとって，なぜ重要なのかを整理することである。1）
　国際貿易論の分野における「計測なき理論」について若干敷衛してお
おこう。周知のように，国際貿易の純粋理論の中核はヘクシャー・オリ
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＿ン．サミュエルソン（HOS）モデルである。　HOSモデルの諸仮定は実
証研究の観点から見れば余りにも非現実的な物が多いが・なかでも次の
二つの仮定が問題となる。（1）生産技術の非結合性（nonlointness）：具
体的に言えば，生産要素数と生産物数がともに2（いわゆる2×2ケー
ス）でない場合，分析が極端に困難になる。非結合性の仮定は理論的に
みて，きっすぎるばかりか，不必要であり，実証研究の妨げにもなる。
（2）全ての財が輸出可能財か輸入可能財に分類されるという仮定1現
実のデータは，財についても要素についても，輸出可能部門と輸入可能
（あるいは代替または競争）部門に分類されていないし，分析者が再分
類する事も不可能である。
　また，HOSモデルから導かれる諸命題（ヘクシャー・オリーン，スト
ルパー・サミュエルソン，リプチンスキ・一，要素価格均等化等）は興味
深いものではあっても，実証研究の対象とするのは不可能に近い。筆者
が追究するのはこれらの命題の検証ではなく，輸出入関数の諸パラ謹撰
ーを理論的整合性を保ちながら推定するためのモデルを構築する事であ
る。誤解を避けるためにつけ加えると，このモデル構築はHOSモデルの
否定に基づくものではない。
　他方，国際貿易の実証分析が，従来「理論なき計測」に終わっている
大きな要因は，分離可能性（separability）の仮定であろう。つまり，輸
出量の決定は，まず第一段階で総供給量が決まり，第二段階で総供給を
国内供給と輸出に配分する。輸入量の決定は第一段階で総需要量が決ま
り，第二段階で総需要を輸入で賄うか国産の代替財で賄うかを決める，
という想定である。この仮定によって輸出入行動が生産者行動や消費者
行動と切り放されてしまう。本稿の分析では，この分離可能性を特殊な
ケースとして含むより一般的なフレキシブル関数を活用する。
　以下では，第2節で，フレキシブル関数型と密接な関連があり，ある
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意味で，より根本的な双対性（duality）理論について簡潔に整理し，双
対性理論が輸出入関数の計測にどの様にかかわるのかを説明する。第3
節ではフレキシブル関数アプローチそのものについて説明する。第4節
では，本稿の中心的テーマである，フレキシブル関数アプローチによる
輸出入関数の導禺を説明する。第5節で，簡単な結論を述べて本稿を締
めくくる。
第2節　双対性理論と需要・供給弾力性
　最初に双対性理論とは何かを簡単に説明しておこう。双対性理論は消
費者行動の理論と生産者行動の理論双方に応用されているが，ここでは，
後者に隼点を絞って若干のレビューをしておきたい。双対性アプローチ
に基づく生産者理論においては，伝統的に生産関数が担ってきた役割を，
費用関数，収入関数，利潤関数が肩代わりする。費用関数は所与の生産
量と生産要素価格の下での企業の生産要素投人行動を記述する。収入関
数は所与の要素投入量と，生産物価格の下での生産行動を表す。利潤関
数は，費用関数と収入関数を結合したもので，所与の生産要素と生産物
の価格の下での要素と生産物の数量の決定を表現する。つまり，双対性
理論とは経済主体の最適化行動を様々な関数の形で表現出来ることを示
し，それら関数が生産技術の表現として基本的に同一の情報を提供する
事を示すものである。2）
　次に，フレキシブル関数の定義について簡単に説明しておく。大ざっ
ぱにいえば，任意の関数の2階近似となる関数をフレキシブルという。
2階近似がなぜ重要かと言うと，我々が知りたい需要・供給弾力性が強
い制約を受けない（現実のデータにより柔軟にフィットする）為には需
要・供給関数が任意の関数の少なくとも1階の近似である必要がある。
需要・供給関数は費用関数や利潤関数を偏微分して得られるが，この偏
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微分によって階数が1つ減少する。従って・費用．利潤関数は任意の関
数の2階の近似になっている事が望ましいのである。3）
　フレキシブル関数アプローチは70年代に急速に発展した双対性理論を
フルに活用しているのが特徴である。双対性理論の内容そのものは，伝
統的なミクロ理論の，制約下の極大値・極小値問題と本質的に異なると
ころはなく，いわば伝統的理論の「焼き直し」（reformulation）に過ぎな
い。しかし，双対性理論を活用することによって，ミクロ理論をより容
易により深く理解できるようになり，理論の実証分析もよりたやすくな
った。その意味で，双対性理論の貢献は極めて大きい。
　実証分析を行う場合，当然関数型を特定化し，集計の程度や，如何な
る価格（あるいは数量）指数を使うかを決めねばならない。これらは関
数型問題，集計問題，指数問題と呼ばれ，古くから経済学にとって最も
取扱いが難しい問題と考えられてきた。上記の双対性理論の一つの大き
な貢献はここに列挙した三つの問題が密接に関連していることを明らか
にしたことである。別な観点からすれば，双対性理論をこれら三問題に
応用したことによって，実証研究が双対性理論から大きなインパクトを
受けたともいえる。
　実をいえば，フレキシブル関数（特にGNP関数）アプローチは，伝統
的なHOSモデルでも暗黙のうちに使用しているのである。具体的には，
要素賦存と財価格が外生変数であり，一国があたかも一企業のように行
動すると想定する点で，本稿で中心的役割を果たすフレキシブル関数ア
プローチと伝統的なHOSモデルは共通しているのである。
　以下では，双対性理論の中核を成す費用関数と利潤関数を分析する。
費用関数と要素需要及び生産物供給
　費用関数は4）
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　（2．1）　C（y，w）ミminx｛Σwjxj：（y，　x）∈T｝
と定義される。yは生産物ベクトル，　Wは要素価格ベクトル，　Xは要素数
量ベクトル，Tは生産可能性集合である。5）費用関数を要素価格で偏微
分すれば，要素需要関数
　（2．2）　X」＝∂C（y，w）／∂W」j＝1，…　　J
が得られる。これはシェファードの補題に他ならない。（2．2）をベクト
ル表示すれば，
　（2．2’）　x＝x（y，w）＝▽wC（y，　w）
となる。ここで，▽wC（・）≡［∂C（・）／∂Wi］，つまり勾配ベクトル
（gradient）である。一方，限界費用＝生産物価格の条件から，
　（2．3）　Pl＝∂C（y，w）／∂yl　i＝1，…　　，1
または
　（2．3’）　P（y，w）＝▽yC（y，　w）
が得られる。これは逆生産物供給関数である。
　費用関数から導出される諸弾力性
　次に比較静学を使って様々な弾力性を導こう。まず第一に，費用関数
のヘッセ行列を分割（partition）の形で定義する
（…）W・（・）≡〔認：；；：淫｝ll〕≡〔a激〕
　第二に代替性行列（substitution　matrix）を，
（…）・≡〔図画〕一C〔影身＆1：lll：灘怨〕
と定義する。ここで，Cy三diag［▽yC（・）］，　Cw≡diag［▽wC（・）］で
ある。Σwwの各要素は生産要素間の代替弾力性，Σyyのそれは変形逆弾力
性（inverse　elasticity　of　trasformation），Σyw＝Σwyのそれは集約性の
逆弾力性（inverse　elastlcity　of　intencity）である。
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　第三に価格・数量弾力性の行列を，
（・．・）・…〔蔑激〕≡〔離1瀦ll謙1ゴ謙1〕
と定義する。ここで，Ewwの各要素は要素需要の価格弾力性，　Eyyのそれ
は生産物の逆供給関数の数量弾力性，Eywのそれは生産物価格の要素価
格に関する弾力性，Ewのそれは要素需要の生産物構成変化に関する弾
力性を示す。Eはヘッセ行列を使って，
（…）E一〔a二膿：二器〕
と，また代替行列を使って，
（・・8）E一〔諏ll鎗〕一ΣS
と表す事も出来る。ここで，Y…diag（y），　W≡diag（w），　SI≡diag（s
【〉，　S」≡diag　（s」），　S…diag　［（sl’，　s∫）’］，　sl≡　［s…］　≡　［Piyi／C］，　sJ≡
［Sj］…［wjxj／C］。すなわち，　slとsJはそれぞれJ要素と1生産物が生
産費Cに占めるシェアのベクトルである。
利潤関数と生産物供給及び要素需要
　利潤関数は
　（2，9）　π（P，x）≡maxy｛Σpiyi：（y，　x）∈T｝
と定義される。ここで注意すべきなのはyには生産物の他に可変生産要
素も含まれる事と，xは（生産者がその数．量を変えられないという意味
の）固定生産要素のみからなるという点である。y＞0ならyは生産物，
y〈0なら可変要素である。6）
　利潤関数を生産物価格に関して偏微分すれば，生産物供給関数
　（2．10）　yi＝∂π（p，x）／∂Pi　i＝1，・　。　・，1
が得られる。これはホテリングの補題に他ならない。ベクトル表示すれ
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ば，
　（2．10’）　y＝y（p，x）＝▽pπ（P・x）
となる。他方，利潤関数を生産物数量に関し偏微分すれば，要素に対す
る逆需要関数，
　（2．11）　Wj＝∂π（P，　x）／∂Xi
が得られる。ベクトル表示では，
　（2．11’）w（P，x）＝▽xπ（P，x）
となる。
利潤関数から導出される諸弾力性
　第一に，利潤関数のヘッセ行列は，
（・．12）W・（・）≡〔歌：：萎1：；；＝綴3〕≡〔雲：慧〕
と定義される。第二に代替性行列は，
（・．13）・≡〔望＝雲コー・〔烈鷲勇烈認〕
と定義される。ここで，πp≡diag［▽pπ（・）］，π。≡diag［▽xπ（・）］
である。ΣXXの各要素は固定生産要素間の逆代替弾力性，Σppのそれは生産
物（ないし可変要素）間の変形弾力性，Σp。＝Σ。pのそれは集約性の弾力性
である。第三に価格・数量弾力性の行列は，
（・．14）E…〔謡＝〕≡〔；il影徽；｛瓢甑〕
と定義される。これを代替性行列を使って表現すると，
（・・14・）・…〔訟ll＝ll〕≡・S
ここでのS【，S」，　Sの定義は費用関数の場合と同じである。　Exxの各要素
は固定要素に対する逆需要数量弾力性，Eppのそれは生産物供給（ないし
可変要素需要）の価格弾力性，Ep．のそれは，生産物価格を所与とした場
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合の要素賦存変化が生産量に及ぼす影響を示すのでリプテンスキー弾力
性と呼ばれる事がある。一方E。pの各要素はストルパー・サミュエルソン
弾力性とも言うべきもので，生産物及び可変生産要素の価格変化が固定
生産要素価格に与える影響を示す。
　ここまでの分析から明らかなように，費用関数と利潤関数は基本的に
同じ情報を与える。全てのyが平なら利潤関数は収入関数となるが，費
用関数と収入関数は互いに双対関係にある事が知られている。あるいは
費用関数においてyの定義を利潤関数と同様可変生産要素を含むもの
とすれば，その様な費用関数と利潤関数は双対である。
　二つの関数が双対関係にあるとは，両者が生産技術に関して全く同じ
情報を提供するという事である。その意味では，費用関数と利潤関数の
どちらを使っても分析結果は変わらない。しかし，この導関数の間には
決定的な違いがある。それは費用関数においては生産物数量と要素価格
が外生変数で，生産物価格と要素数量が内生変数であるのに対し，利潤
関数は全く逆の想定をする点である。国際貿易論では伝統的に要素賦存
と生産物価格を外生変数とし，モデルの解として要素価格と生産物数量
を決めるので，輸出入関数の計測に当たっては費用関数より利潤関数を
使った方が適切だといえよう。
第3節　フレキシブル関数アプローチ概論
　フレキシブル関数アプローチの特徴は輸出入関数を生産者理論のみか
ら導く点にある。消費者理論は少なくとも明示的には使われていない。η
その背景には，全ての輸出入財を中間生産物として捉えることが出来る
という想定がある。輸入財は生産活動への投入，輸出財は産出と考える
のである。この想定を正当化する理由は，まず，実際に国際間で貿易さ
れる財の大部分が中間生産物であるという事実である。さらに，通常，
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最終生産物と分類されている財でも，輸入国に到着した後，最終需要者
に到達する前に様々な付加価値を加えられるのが普通である。代表的な
例としては国内の輸送や流通過程が挙げられる。この様な付加価値は，
一般的には，輸入財の場合は自国で，輸出財の場合は外国で発生すると
考えられる。
　輸出については，輸出財と国内販売用の財が不完全代替財であると見
なす，というインプリケーションを持つ。たとえば生産工場を出た段階
で同じ財と見なせても，輸出財は国内販売用の財が，自国内で通過しな
ければならない流通等の付加価値追加過程をスキップ出来るからである。
　しかし，フレキシブル関数アプローチの利点は，それが現実をより正
確に反映しているということより，むしろ，輸入需要関数や輸出供給関
数の理論的導出が容易だという点にある。具体的には，これらの関数を
生産者理論のみから導出でき，需要理論について気を配る必要がないの
である。
第4節　フレキシブル関数アプローチと輸出入関数
　本節では，最も一般的な輸出入モデルを提示し，輸出入関数を導出す
る。生産と輸入は利潤極大化をめざす完全競争企業によって，1次同次
の生産関数の制約と所与の要素及び生産物価格のもとで行われる。この
条件のもとでは中間財はモデルから消去（netted　out）される。競争均衡
は集計生産技術のもとでの集計最適化問題の解となる。つまり，あたか
も経済に一企業しか存在しないように想定して，集計された行動（aggre－
gate　behavior）を分析をする。それにもかかわらず，この分析は無数に
競争的企業が存在する分権的経済と矛盾しない。
　経済を構成する変数を表にすると次のようになる。
45
　　変数名
輸出財
輸入中間財
非貿易財
本源的生産要素
数量記号
　yx
　yM
　yN
　X
価格記号
　Px
　PM
　PN
　W
　経済の技術を利潤（GNP）関数
　（4．1）　π（pM，　Px，　pN，　x）≡maxyN，　yx，　yM
　　　　　　｛pN’yN十Px’yx－pM’yM：（yN，　yx，　yM，　x）∈T｝
で表現する。輸出供給関数は，
　（4．2）　yx　（PM，　Px，　PN，　x）＝▽Pxπ　（’）
で，輸入需要関数は，
　（4．3）　yM　（pM，　Px，　pN，　x）＝一▽pMπ　（・）
で，非貿易財供給関数は，
　（4．4）　　yN　（PM，　Px，　PN，　x）＝▽PNπ　（。）
で，本源的生産要素需要関数は，
　（4．5）w（pM，　px，　pN，　x）＝▽xπ（・）
で表せる。
　最後に，多生産物・多生産要素利潤関数の具体的な関数型の例として
最もよく使われているトランスログ型を使って，様々な弾力性を導出す
る方法を説明する。8）
　トランスログ利潤関数は，
（…）1・・一Σαll・p・＋・β1nx・＋青ΣΣ・・h1・plμ
　　　　　　　　　　　　・1ΣΣφ・・lnx・lnx・＋ΣΣ・、1・p、lnx、
と表せる。ここで，γih＝γhbφjR＝φkj，Σα1＝1，Σβ＝1，Σγh＝0，Σφ」k
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＝0，Σ1δj＝0，Σ」δi｝＝0。xは数量，　pは価格を示す。（4．1）
～（4．5）式の用語法を使えば，数量はy。，y．，　ym，　xの4種類，価格
もPm，　p。，　p。，　wの4種類からなる。利潤関数を対数微分すれば，輸出
財と非貿易財の供給関数及び輸入需要関数が，
　（4．7）　　s且＝piyi／π＝∂lnπ／∂lnpi＝αi十Σγhlnph十Σδ」lnxj
本源的生産要素に対する逆需要関数が，
　（4．8）　sj＝wjxj／π＝∂lnπ／∂lnxJ＝燭十ΣδtJlnpi．トΣφjklnxk
という分配率関数の形で求められる。
　第2節で定義した代替性行列の要素は，この分配率関数のパラメター
から，次のように簡単に計算できる。
（4．9）Σ置h＝　（γlh十s1Sh）／（SiSh）　　　i≠h
　　　　＝（γ、＋s、Ls、）／s、2　i二h
（4．10）Σj、＝（φj、＋s∫s、）／（s∫s、）　」≠k
　　　　　＝　　（φ」j→一sj2－sj）／sj　2　　　　j＝k
（4．11）Σij＝　（δj十SiS」）／（SiSj）
　　　　　　　i，　h＝1，・　。　・，　1；j，　k＝1，…　　　，　J
これから，輸入需要の価格弾力性等を導くには，第2節で説明した方法
を使えばよい。これがトランスログ関数型の長所である。しかし，トラ
ンスログ関数型は単調性（monotonicity）と凹性（concavity）が必ずし
も保証されていないという，かなりやっかいな短所を持っている。
第5節　結論
　本研究で明らかになったのは，「輸出入関数のミクロ理論的基礎」とい
う筆者の長年にわたる研究テーマにとって，フレキシブル関数型アプロ
ーチは，単に有効なだけではなく，必要不可欠だという点である。
　しかし，研究の過程で，筆者にとってまだ未解決な問題点が多く残さ
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れているという印象を強く感じた。本稿のテーマが予想以上に多くの難
解な諸問題と密接に結びついている。特に，双対性理論，分離可能性，
関数型の選択，集計問題，指数論等が重要な課題であと思われる。これ
らの問題はそれぞれ個別の問題として難解であるだけでなく，互いに密
接な関係がある。そのことは理解し得ても，具体的にどの主な関係があ
るのかに関しては将来の研究課題として残さざるを得ない。
［付記］本稿の研究は早稲田大学特定課題研究費の援助を受けて実現した。記し
て深く感謝したい。
注
　1）本稿の内容は，筆者自身が佐々波・浜日・千田（1988）のなかで，分析した
　内容（第6章3節と第II様付論）に基礎をおいている。
　2）双対性理論を初めて経済学に四人したのはAntoneili（1886）とされている
　が，双対性理論が経済理論に本格的に取り入れられるようになったのは70年代
　である。Diewart（1974）の有名なサーベイ論文がこのことを象徴している。1977
　年初版が1粘版されたHal　Varian著のテキストMicroeconomic　Analysisを読
　めば，大学院レベルで双対性理論がすでに「常識」になったことが分かる。
　　双対性に関する参考文献をいくつかあげておこう。おそらく，最も簡潔なの
　はBaumo1（1977）の第14章であろう。ミクロ経済学のテキストでは奥野・鈴村
　　（1985）の第7，12章，Varian（1992）の第6章が優れている。双対性の包括
　的入門書としてCornes（1992），双対性の生産理論への応用に関する入門書とし
　てChambers（1988）が勧められる。双対性を駆使した貿易理論のテキストでは
　Dixit－Norman（1980）とWoodlalld（1982）がよい。最後に，双対性理論を，
　貿易の実証分析に包括的に応用したKholi（1991）を挙げておこう。さらに．L
　級の文献に関しては，ここにあげたいくつかの本の参考文献目録を参照された
　い。
　3）　フレキシブル関数に関するより詳細な説明は佐々波・浜II・千田（1988）第
　　6章3節，Chambers（1988）第5章等を参照されたい。
　4）　生産物の数が1の場合に単に「費用関数」と呼び，生産物の数が複数の場合
　を「結合費用関数（joint　cost　functio11）」とよんで，両者を区別する事もある
　が，本稿ではこの区別をせず，全て費用関数と呼ぶことにする。
　5）以ドベクトルをゴシック体で，スカラーを普通の字体で表示する。
　6）　生産物だけでなく一部の要素も変えられるので，この利潤関数は可変利潤関
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数とも呼ばれる。他方・固定生産要素が存在することから制約付き利潤関数と
　も呼ばれ，関数の値が名目GNPに等しいためにGNP関数とも呼ばれる。yは
net　outputとかnetputと呼ばれる事がある。もしyの全ての要素が正なら，π
　（・）は結合収入関数と呼ばれる。さらに，yがスカラーなら，必然的にy＞0
　となり，（名目の）生産関数となる。逆にxがスカラーならπ（・）は単なる収
　入関数となる。
7）　フレキシブル関数を消費者理論に応用し，輸入関数を導出した研究も存在す
る。Theil　and　Clements（1978），　Fortune（1979a，1979b），　Winters（1984），
Kohli　and　Morey（1988），　Parikh（1988），　Brenton（1989），　Bakka】and
Scaperlanda（199ユ〉等がその例である。消費者理論を使う場合は，基本的には
生産者理論を使う場合のアナロジーで考えられる。消費者理論特有の要素にっ
　いては，本稿では（紙幅の都合．ヒ）割愛する。
8）　トランスログ以外の関数型に関してはKohli（1991）の第7章及び同章にあ
げられている参考文献を参照されたい。
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